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Resumen 
 
Se realizó el estudio de dos fragmentos de bosque dominados por Guadua 
angustifolia Kunth pertenecientes a la cuenca media y baja del Río La Vieja, con el 
propósito de contribuir al conocimiento de sus características ecológicas mediante el 
estudio de las relaciones entre estructura del paisaje y su estructura florística. El trabajo 
se realizó en siete rodales de la Finca Yarima y el Núcleo Forestal de Guadua La 
Esmeralda, ubicados en Risaralda y Quindío, respectivamente. 172 especies 
pertenecientes a 54 familias fueron reportadas. El 50 % de las familias estuvo 
representado por una especie, mientras que las familias Araceae y Leguminosae fueron 
las de mayor riqueza taxonómica con 21 y 14 especies respectivamente. Las familias más 
abundantes fueron Araceae (26,08 %) y Piperaceae (12,47 %), mientras que las de menor 
abundancia fueron Cannabaceae y Sapotaceae con 0,001 % cada una. Las especies más 
abundantes fueron Dieffenbachia tonduzii (10,8 %), Urera baccifera (6,9 %) y 
Psychotria hazenii (6,7 %). El índice de diversidad de Shannon fue más alto en los 
rodales 3 (3,798) y San Miguel (3,664), mientras que los valores más bajos se 
presentaron en el rodal 4 (3,167). El dendrograma del índice de similitud Euclidiano 
mostró que los rodales presentan una similitud por debajo de 0,65 (65 %), asociada a las 
35 especies reportadas en los siete rodales y a que solo el 34 % de las especies se hallaron 
en 1 (35 especies) y 2 (27 especies) rodales solamente. El cálculo de la diversidad gama 
arroja un resultado de 3,93, el cual resulta por encima tanto de la diversidad beta (3,369) 
como de la más alta diversidad alfa hallada, (rodal 3, Finca Yarima, 3,798), lo que 
confirma que los bosques dominados por Guadua angustifolia se caracterizan por una 
composición florística variada, por lo que no deben ser vistos como unidades aisladas, 
sino como sitios inscritos en un variado paisaje a nivel regional. 
 
Palabras clave: Guadua angustifolia; bosques; composición florística; índices de 
diversidad; alfa, beta, gamadiversidad. 
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Abstract 
 
With the aim of analyse the relationship between landscape and floristic structure, 
two forest fragments dominated by Guada angustifolia and ubicated in the middle and 
lower basin of the Rio la Vieja were examined.  Seven rodals in Yarima Farm (Risaralda) 
and The La Esmeralda Guadua Forestal Core (Quindio) were studied. A total of 172 
species belonging to 54 different families were reported. 50% of the families were 
represented by one specie while Araceae and Leguminosea families were the richest in 
species with 21 and 24 respectively. The most abundant families were Araceae (26.08%) 
and Piperaceae (12.47%), while the lowest were Cannabaceae and Sapotaceae with 
0.001% each. The most abundant species were Dieffenbachia tonduzii (10.8%), Urera 
baccifera (6.9%) and Psychotria hazenii (6.7%). On the other hand, the Shannon 
diversity index was higher in San Miguel (3,664) and rodal 3 (3,798) while the rodal 4 
(3,167) was the lowest. The dendogram of Euclidean similarity index reflects a similarity 
between rodals below 0,65 (65%), because of the number of species (35) that were 
common in all the rodals while 35 and 27 species were restricted only to the 1 and 2 
rodals respectively.  Gammadiversity (3,93) is higher than beta (3,369) and alfadiversity 
(rodal 3 and Finca Yarima – 3,798). These results confirm that forest dominated by 
Guada angustifolia are characterized by a diverse floristic composition and do not 
represent isolated units in the landscape so that would be considered as an ecological part 
at regional diversity level. 
 
Keywords: Guadua angustifolia; forests; floristic composition; diversity indexes: 
alpha, beta, gama. 
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Dedicatoria 
 
Al tango, criatura abandonada 
que cruza sobre el barro del callejón, 
cuando todas las puertas están cerradas 
y ladran los fantasmas de la canción. 
(Variaciones a un verso de H. Manzi) 
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1. Capítulo 1 - Introducción 
1.1 Planteamiento del problema 
El uso de la tierra define mosaicos paisajísticos constituidos por espacios 
naturales y antrópicos que varían de modo dinámico en forma, tamaño y disposición 
(Forman y Godron, 1986; Krummel et al. 1987); los patrones espacio-temporales de 
estos mosaicos son resultado de complejas interacciones entre factores físicos, 
biológicos, sociales y económicos (Urban et al., 1987) y sugieren una relación entre la 
configuración espacial de dichos espacios y sus procesos ecológicos (O' Neill et al., 
1988). 
 
La cada vez más creciente intervención humana sobre los paisajes y la 
fragmentación del hábitat representa una de las mayores amenazas para la 
biodiversidad en todo el mundo (Noss, 1987; Wilcox y Murphy, 1985). Esto puede 
atribuirse a una reducción progresiva del hábitat natural o como consecuencia de su 
división en pequeños espacios aislados, que derivan en la falta de continuidad del 
mismo (Noss & Cooperride, 1994). 
 
Con la fragmentación y destrucción de un hábitat se produce un cambio 
progresivo en la configuración del paisaje que puede definirse adecuadamente 
mediante las tendencias de cinco variables paisajísticas: cantidad de hábitat, densidad 
regional de especies, número de fragmentos de hábitat, tamaño medio de los 
fragmentos y distancia entre fragmentos. Estas variables están interrelacionadas, 
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cambian de manera simultánea y tienen, en conjunto, una incidencia perniciosa sobre 
la supervivencia de las especies afectadas (Saunders et al., 1991; Andrén, 1994; 
Fahrig, 2003): 
 
1. Pérdida regional en la cantidad de hábitat, con la consiguiente reducción del 
tamaño de las poblaciones de los organismos afectados. En consecuencia, 
disminuye la densidad regional de las especies. 
2. Disminución del tamaño medio de los fragmentos y aumento del número de los 
fragmentos de hábitat resultantes. Esto reduce progresivamente el tamaño de las 
poblaciones de cada uno de los fragmentos, lo cual aumenta el riesgo de que 
alcancen un umbral por debajo del cual son inviables. 
3. Aumento de la distancia entre fragmentos, lo que dificulta tanto el intercambio de 
individuos entre las poblaciones aisladas como la restauración, por 
recolonización, ante una eventual extinción. 
4. Aumento de la relación perímetro/superficie y una mayor exposición del hábitat 
fragmentado a múltiples interferencias procedentes de los hábitats periféricos, lo 
que ocasiona un creciente efecto de borde que deriva en un deterioro de la 
calidad del hábitat en regresión, afectando a la supervivencia de las poblaciones 
ubicadas en los fragmentos. 
 
Esta fragmentación y destrucción del hábitat acontece también en la región de 
los Andes de Colombia, donde una gran cantidad de fragmentos de bosque han 
quedado como producto de la deforestación y cambio de uso del suelo. Muchos de 
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ellos, principalmente en la región del eje cafetero colombiano entre los 900 y los 
2000 msnm, donde existen cerca de 28000 ha de bosques dominados por la especie de 
bambú Guadua angustifolia Kunth, los cuales representan los recursos forestales de 
esta zona. Estos bosques, han sido fuente importante de madera mediante la cosecha 
de los culmos que han sido utilizados para diversos usos; el manejo de estos bosques 
bajo diferentes regímenes de cosecha ha sido una alternativa de producción para 
obtener el sustento y mantener el nivel de vida de las comunidades campesinas 
vinculadas a esta región (Camargo et. al., 2007a), pero a su vez representa una 
amenaza cada vez mayor a la biodiversidad presente en estos ecosistemas únicos, 
hábitat de una inmensa diversidad biológica y actor de primer orden en el paisaje de 
la zona cafetera de Colombia, lo que obliga a un juicioso estudio acerca de la 
diversidad biológica en ella presente. 
 
Fotografía 1. Diversidad florística al interior del guadual. Finca Yarima 
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1.2 Marco Teórico General 
La guadua - Guadua angustifolia Kunth, Syn. Pl. Aequin. 1: 253 (1822) - es 
un bambú leñoso de la familia Poaceae, sub-familia Bambusoideae, tribu Bambuseae. 
En 1820, el botánico Sigismund Kunth, constituyó este género usando el vocablo 
guadua con el que los indígenas de Colombia y Ecuador se referían a este bambú. 
Este género reúne aproximadamente 30 especies, dentro de las cuales Guadua 
angustifolia sobresale dentro del género por hábito perenne; rizomas paquimorfos; 
sus culmos leñosos alcanzan hasta 30 metros de altura y 18 centímetros de diámetro. 
Hábito erecto, arqueado en el ápice. Con ramas provistas de espinas, principalmente 
en los nudos basales. Entrenudos huecos, de entre 20 y 45 cm de longitud; los de la 
parte media presentan la mayor longitud y los de la parte basal la menor longitud. 
Cada culmo posee entre 60 y 85 entrenudos. Bandas de pelos blancos en la región del 
nudo. Una rama dominante y de una a tres ramas secundarias. La rama dominante 
primaria basal es espinosa y tiene entre dos y cinco espinas en cada nudo. Hoja 
caulinar coriácea, triangular, con la vaina y la lámina continuas. Vaina escabrosa por 
el envés, cubierta de pelos urticantes de color café; glabra y brillante por el haz. 
Lámina de menor tamaño que la vaina, erecta, persistente y pubescente por ambas 
superficies. Lígula interna ciliada. Sin aurículas ni fimbrias. Lámina foliar muy 
variable en tamaño y forma, desde oblonga hasta linear-lanceolada, con pelos 
transparentes dispersos sobre el haz. Pseudopeciolo glabro. Inflorescencia en forma 
de pseudoespiguilla fértil sésil, de entre 6 y 12 flores sésiles, de forma delgada y 
alargada, hasta 9 cm de longitud. Pálea con la quilla alada y ciliada. Ovario 
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umbonado con tres estigmas plumosos de color púrpura; seis  estambres. Fruto en 
cariópside con pericarpio adherente (Clayton et al. 2002). 
  
El género Guadua se distribuye en México, Mesoamérica y el norte de 
Suramérica, occidente de Suramérica, Brasil y el sur de Suramérica, excepto Chile. Se 
encuentra desde el nivel del mar hasta los 2200 m. Prefiere suelos fértiles, húmedos y 
secos pero con alto nivel freático (Londoño, 1990). 
 
 
Fotografía 2. Guadua angustifolia. Finca Yarima.  
 
 6 
 
Los bosques de guadua son comunidades vegetales en las cuales domina la G. 
angustifolia. Tienen, una composición florística variada donde convive la guadua con 
otras especies que se presentan en tres estratos de vegetación y diferentes hábitos de 
crecimiento que se pueden resumir en herbáceo, arbustivo y arbóreo. Estos 
ecosistemas se presentan en entre los 900 y 2000 m en la región del eje cafetero 
colombiano, formando fragmentos de diferentes tamaños y formas, y a diferentes 
distancias con relación a corrientes de agua (Ospina, 2002). 
 
Fotografía 3. Vegetación herbácea, arbustiva y arbórea en bosques de guadua. NFGLE 
 
La vegetación asociada a la guadua se distribuye heterogéneamente en el 
interior del guadual, (Londoño y Prieto, 1983) lo cual se explica por la 
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heterogeneidad en cuanto a la luminosidad dentro de los guaduales, ya que esta está 
determinada por la densidad de culmos en los diferentes micrositios, la cual es muy 
variable; Camargo et al. (2008) encontraron un promedio de 6284 culmos por ha. 
 
Londoño y Prieto (1983) reportaron para los guaduales del valle geográfico 
del río Cauca 112 especies pertenecientes a 46 familias, siendo las familias más 
frecuentes y abundantes Piperaceae, Araceae y Rubiaceae. 
 
Ospina (2002) reportó para el eje cafetero colombiano un total de 26 familias 
y 63 especies en la categoría 10 cm de DAP, siendo la familia Moraceae y la especie 
Pseudolmedia rigida las más abundantes. En la categoría de 1 y <10 cm de diámetro 
reportó 182 especies agrupadas en 51 familias botánicas, siendo las familias 
Arecaceae y Moraceae las más abundantes. En su trabajo no tuvo en consideración 
plantas de hábito herbáceo.  
 
Méndez y Calle (2010a, 2010b), reportaron en un estudio de los árboles y 
arbustos de la cuenca media del Río La Vieja, un total de 403 especies de plantas 
leñosas pertenecientes a 215 géneros y 81 familias. Lauraceae (10,2 %) fue la familia 
botánica con mayor riqueza de especies, seguida de Rubiaceae (6,2 %), Moraceae 
(5,5 %). Euphorbiaceae (4,4 %) y Mimosaceae (3,7 %). 269 especies pertenecientes a 
34 familias fueron reportadas en los confines de los fragmentos de bosque y 
corredores ribereños. Las 134 especies restantes corresponden a especies ubicadas en 
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zonas de uso no forestal de la tierra, con elevada proporción de plantas no nativas. En 
este estudio, no se consideraron plantas de hábito herbáceo.  
 
 
Fotografía 4. Calliandra haematocephala, fam. Leguminosae 
 
La fragmentación del bosque es el reemplazo de grandes áreas del bosque 
nativo por otros ecosistemas, dejando parches separados de bosque, con 
consecuencias deletéreas para la biota nativa. La fragmentación tiene dos 
componentes principales que contribuyen a la disminución progresiva de la 
diversidad biológica: 
 
1. Reducción y pérdida de la cantidad total del tipo de hábitat, o de todo hábitat 
natural en un paisaje (Murcia, 1995). 
2. Separación del hábitat remanente en parches más pequeños y aislados. En este 
sentido, Wilcox & Murphy (1985) señalan que a medida que la fragmentación 
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del bosque procede, el tamaño de los fragmentos disminuye, y el aislamiento 
aumenta, conformándose hábitat-islas. Esto facilitaría la extinción o la 
exterminación total de una o más especies y la preservación diferenciada de 
otras. 
 
Los efectos biológicos de la fragmentación de bosques se enfatizan en efectos 
sobre las condiciones microclimáticas de los fragmentos, efectos sobre la abundancia 
de algunas especies y efectos sobre las interacciones biológicas, los que afectarán en 
última instancia la biodiversidad (Bustamante y Grez, 1995). 
 
Para Harris (1984), el efecto de la fragmentación puede ser visto en varios 
niveles de organización biológica, desde cambios en la frecuencia genética dentro de 
poblaciones hasta cambios sobre la población arbórea remanente no fragmentada, en 
la distribución de especies y ecosistemas. Las especies, según Harris (1984), en un 
paisaje altamente fragmentado tienen sólo tres opciones para persistir: 
 
1. Una especie puede prosperar en una matriz de uso humano. 
2. Una especie puede sobrevivir dentro de un paisaje fragmentado manteniendo 
viable la población dentro del hábitat fragmentado; esta opción es sólo para 
especies con un rango bajo de hogar o con modestos requerimientos de área; 
muchas de estas especies pueden enfrentarse toda su vida a estos requerimientos 
dentro de los bordes de un hábitat fragmentado, esperando una mejor condición 
ambiental. 
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3. Algunas especies pueden sobrevivir en paisajes altamente fragmentados por tener 
una alta movilidad, pueden integrar un número de hábitat parche, tanto dentro de 
los rangos individuales de su nicho como dentro de poblaciones 
interrelacionadas, jugando un importantísimo papel la zona limítrofe de los 
paisajes fragmentados conocida como bordes.  
 
Camargo y Cardona (2005) se propusieron estudiar y analizar fragmentos de 
bosque y guaduales (bosques dominados por la especie Guadua angustifolia Kunth), 
al noroccidente del departamento del Quindío y al nororiente del departamento del 
Valle del Cauca, con un área total de 584.12 Km2, comprendidos entre los municipios 
de Filandia, Circasia, Quimbaya, Armenia, Montenegro, La Tebaida, Cartago, Alcalá 
y Ulloa, en términos de su estructura, funcionalidad y temporalidad para evaluar 
diferentes alternativas y estrategias de restauración que permitieran mejorar la 
conectividad a través de corredores riparios y que condujeran a cambios en la matriz 
del paisaje con base en la reconversión de áreas en pasturas hacia sistemas 
silvopastoriles. Caracterizaron un total de 834 fragmentos que ocupan un área total de 
6571 ha (11,2% del área total). El tamaño medio encontrado fue de 7,9 ha y 67% 
fueron menores a 5 ha. El tamaño mínimo fue 0,5 ha y el máximo de 413 ha. Estas 
características implican un paisaje de textura fina, altamente poroso el cual no 
necesariamente tiene una baja conectividad, pero sí una alta cantidad de borde y 
contraste. 
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1.3 Objetivo general de la investigación 
Contribuir al conocimiento de las características ecológicas de dos bosques 
fragmentados de Guadua angustifolia Kunth, ubicados en la cuenca baja y media del 
río La Vieja, mediante el estudio de las relaciones entre estructura del paisaje y su 
estructura florística. 
 
1.3.1 Objetivos específicos 
 Identificar las características florísticas y estructurales de dos fragmentos de 
bosque con G. angustifolia pertenecientes a la cuenca media y baja del Río La 
Vieja. 
 Determinar los cambios de diversidad y estructura de la flora asociada a la G. 
angustifolia y su relación con las características de los fragmentos. 
 
 
 
Fotografía 5. Passiflora adenopoda. 
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2. Capítulo 2 – Características florísticas y estructurales de la zona de estudio. 
 
Resumen 
172 especies pertenecientes a 54 familias fueron reportadas en los núcleos 
forestales estudiados. El 50 % de las familias estuvo representado por una especie, 
mientras que las familias Araceae, Leguminosae y Lauraceae fueron las de mayor 
riqueza taxonómica con 21, 14 y 8 especies respectivamente. Las familias más 
abundantes fueron Araceae (26,08 %), Piperaceae (12,47 %), Urticaceae (8,42 %) y 
Rubiaceae (8,18 %), mientras que las de menor abundancia fueron Cannabaceae y 
Sapotaceae con 0,001 % cada una. Las siete especies de mayor abundancia fueron 
Dieffenbachia tonduzii (10,8 %), Urera baccifera (6,9 %), Psychotria hazenii (6,7 
%), Piper aduncum (5,9 %), Anthurium myosuroides (5,1 %), Piper augustum (4,3 %) 
y Stromanthe jacquinii (3,6 %). De las 172 especies registradas en el estudio, 35 
(20,35 %) fueron reportadas en los siete rodales, mientras que la misma cantidad se 
reportó en un solo rodal. Las mayores abundancias las presentaron los rodales 5 del 
Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda (21,06 %) y 2 de la Finca Yarima (20,55 
%); los rodales 3 (6,86 %) y San Miguel (5,96 %) de la Finca Yarima, presentaron las 
menores abundancias. Los rodales 1 y 2 de la Finca Yarima, presentaron la mayor 
riqueza de especies (119 y 106 respectivamente), mientras que la menor riqueza de 
especies estuvo en los rodales 3 y San Miguel, de la misma Hacienda (90 y 83 
respectivamente). 
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2.1 Introducción 
 
La importancia de estudiar la vegetación radica en el interés que también hay 
acerca de conocer sus posibilidades frente a la realidad que enfrenta, dada su 
permanente transformación producto de actividades antrópicas. El estudio de la 
estructura de una comunidad es una descripción de sus variables cuantitativas 
(Wadsworth, 2000 citado por Ospina, 2002). En esta estructura se describe todo el 
complejo que se encuentra a lo largo del gradiente horizontal, haciendo referencia a la 
composición de la vegetación, los cuales a su vez se convierten en insumos para 
analizar las diversidades a nivel local y regional.  
 
Se presentan en este capítulo las características de la zona de estudio, la 
metodología de campo para el establecimiento de las parcelas y para la determinación 
taxonómica del material vegetal, así como los resultados en términos de composición 
florística, riqueza taxonómica y abundancia, con el propósito de identificar las 
características florísticas y estructurales de dos fragmentos de bosque con G. 
angustifolia pertenecientes a la cuenca media y baja del Río La Vieja. 
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2.2 Métodos 
 
2.2.1 Zona de Estudio  
 
El trabajo se realizó en dos sectores del eje cafetero claramente identificados.  El 
primer sector localizado al suroccidente de Pereira, en la cuenca baja del río Consota y 
donde los sitios puntuales de trabajo fueron  la finca Yarima y la finca San Miguel. La 
primera con bosques certificados bajo el esquema del FSC y la segunda con guaduales 
manejados, pero no certificados. El segundo sector localizado en el municipio de 
Montenegro al noroccidente del departamento del río Quindío, cuenca media del río La 
Vieja con el Núcleo Forestal de Guadua la Esmeralda, con certificación del FSC y la 
finca Nápoles sin certificación. 
 
La Finca Yarima está ubicada al sur del municipio de Pereira a 1150 m de altitud, 
cuenta con 24.8 ha de bosques naturales de guadua distribuidos en 3 rodales, donde el 
rodal 1 tiene un área de 10.43 ha, el rodal 2 posee 6.93 ha y el rodal 3 con 10.96 ha 
(figura 1).  
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Figura 1. Guaduales Finca Yarima. 
 
La precipitación promedio anual es de 2262 mm y una temperatura media de 
24°C. Los suelos en este sitio, corresponden principalmente al orden de los inceptisoles, 
con pH fuertemente ácido, alto contenido de materia orgánica, fertilidad moderada y 
textura franco arcillosa, en una topografía de relieve colinado en la parte baja del abanico 
fluviovolcánico Pereira-Armenia (Camargo et al, 2001) (tabla 1).  
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YARIMA 
Localización Vereda Los Planes, Sector El Tigre - Municipio de Pereira – 
Departamento de Risaralda. 
Extensión de bosques de 
guadua 
28.32 Ha 
Altitud 1.150 msnm 
Precipitación Media Anual 2.262 mm/año 
Régimen de Lluvias Bimodal 
Temperatura media 24°C 
Orden y características de 
los suelos 
Inceptisoles – pH fuertemente ácido, alto contenido materia 
orgánica, textura arcillosa, fertilidad moderada. 
Parte baja abanico fluviovolcánico Pereira – Armenia. 
Relieve Colinado 
 
Tabla 1. Caracterización de la finca Yarima  
 
La finca San Miguel está ubicada en el sector de Cerritos, al sur del municipio de 
Pereira, en el departamento de Risaralda. Cuenta con una extensión de 7 ha de bosques de 
guadua los cuales son aprovechados, aunque no cuentan con certificaciones.  
 
La finca además de los guaduales posee pasturas en cuanto a usos del suelo. En el 
estudio presente, este rodal fue utilizado como bosque de referencia de guaduales no 
certificados respecto de la finca Yarima (figura 2). 
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Figura 2. Guaduales finca San Miguel. 
 
Se encuentra ubicada a 1.150 msnm con precipitación media anual de 2.262 
mm/año y un régimen de lluvia bimodal. Su temperatura promedio es de 24°C. Los 
suelos corresponden principalmente al orden de los inceptisoles, con pH fuertemente 
ácido, alto contenido de materia orgánica, fertilidad moderada y textura franco arcillosa, 
en una topografía de relieve colinado en la parte baja del abanico fluviovolcánico Pereira-
Armenia (Camargo et al, 2001) (tabla 2). 
 
SAN MIGUEL 
Localización  Sector Cerritos - Municipio de Pereira - Departamento de 
Risaralda 
Extensión de bosques de 
guadua 
 7 Ha 
Altitud  1.150 msnm 
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Precipitación Media Anual  2.262 mm/año 
Régimen de Lluvias  Bimodal 
Temperatura media  24°C 
Orden y características de 
los suelos 
Inceptisoles – pH fuertemente ácido, alto contenido materia 
orgánica, textura arcillosa, fertilidad moderada. 
Parte baja abanico fluviovolcánico Pereira – Armenia. 
Relieve Colinado 
 
Tabla 2. Caracterización de la finca San Miguel  
 
El Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda (NFGLE), está ubicado en la vereda 
La Esmeralda, Corregimiento de Pueblo Tapao, municipio de Montenegro, departamento 
del Quindío. Está conformado por ocho predios o fincas que cuentan con un área total de 
187,78 ha, de las cuales 11,3 ha (6%) están cubiertas por bosques de guadua. El área bajo 
guadua corresponde a dos rodales de 3,6 ha (Lote 1) y 7,7 ha (Lote 2). El Lote 1 incluye 
los predios Guadualito, La Esmeralda, La Manuela y El Bambusal; el Lote 2, los predios 
La Negrita, La Manila y El Volga (figura 3).  
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Figura 3. Guaduales Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda. 
 
De acuerdo a la clasificación de zonas de vida de Holdridge (Citado por GATA, 
2012), el Núcleo se encuentra dentro de la formación vegetal bosque húmedo montano 
bajo (bh-MB) con un clima medio húmedo, una precipitación media anual de 2.000 mm 
distribuida mediante un régimen de lluvias bimodal y a una altitud de 1.250 msnm. La 
temperatura promedio está entre los 20 - 24 °C. Los suelos se originaron en su mayoría a 
partir de cenizas volcánicas siendo del orden de los andisoles (Typic hapludands) 
pertenecientes a la asociación Tebaida Alejandría.  
 
Estos suelos son profundos, bien drenados, con buena estructura y texturas 
medias, ligeramente ácidos y moderadamente susceptibles a la erosión. Al interior de los 
guaduales el contenido de materia orgánica en los suelos se incrementa debido 
especialmente al aporte de hojarasca de la guadua y otras especies del bosque (Camargo 
et al, 2007a). Los suelos de la unidad Consociación Armenia presente entre los 1300 y 
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1600 msnm en un clima templado húmedo se han desarrollado sobre cenizas volcánicas 
encontradas sobre depósitos fluviovolocánicos del pleistoceno (Camargo et al, 2001).  
 
El relieve va desde plano a ligeramente ondulado en las cimas de los interfluvios 
(pendiente entre 3 y 7%) hasta escarpado en algunos valles estrechos (pendientes entre 25 
y 50 %) (Camargo et al, 2001). Esta consociación está conformada por las familias de 
Cenizas Isotérmica Typic Hapludands en 90% los cuales presentan una fertilidad alta, 
con un pH medianamente ácido, materia orgánica y capacidad de intercambio catiónico 
moderados, saturación de bases alta, un bajo contenido de aluminio y la relación entre 
cationes indica niveles bajos de Magnesio; en cuanto a la estructura física muestra 
bloques subangulares con consistencia en húmedo friable y en mojado ligeramente 
pegajosa y ligeramente plástica, además una densidad aparente baja y una porosidad total 
alta y las Cenizas Isomésica Thaptic Hapludands en un 10% que presentan unas 
características de fertilidad alta, pH ligeramente ácido, saturación de bases, capacidad de 
intercambio catiónico y materia orgánica altos (Camargo et al, 2001). En el 70% de la 
superficie del NFGLE se presentan pendientes superiores al 35% y las áreas restantes 
presentan pendientes que oscilan entre el 25% y el 15%, donde se ubican los cultivos; la 
guadua está localizada en pendientes superiores a los 35% protegiendo las vertientes y 
laderas presentes en el núcleo (tabla 3). 
 
NÚCLEO FORESTAL DE GUADUA LA ESMERALDA – NFGLE 
Localización Vereda La Esmeralda, Corregimiento de Pueblo Tapao,  
Municipio de Montenegro, Departamento de Quindío. 
Extensión de bosques de 11.3 Ha 
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guadua 
Altitud 1.250 msnm 
Precipitación Media Anual 2.000 mm/año 
Régimen de Lluvias Bimodal 
Temperatura media 24°C 
Orden y características de 
los suelos 
Andisoles, pH medianamente ácido, origen a partir de ceniza 
volcánica, profundos, buen drenaje, intercambio catiónico 
moderado, saturación de bases alta, bajo contenido de Al.  
Asociación Tebaida – Alejandría. 
Relieve Plano a ligeramente ondulando con algunos valles estrechos 
y escarpados. Pendientes superiores al 35%. 
Zona de vida (Holdridge)   Bosque húmedo Montano Bajo (bh-MB) 
 
Tabla 3. Caracterización del Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda 
 
La finca Nápoles está ubicada en el Centro Occidente del Departamento del 
Quindío en el municipio de Montenegro, vereda Nápoles. Se encuentra a una altura de 
1100 msnm, temperatura media anual de 24ºC y una precipitación media anual de 1600 
mm/año. Tiene un área total de 228 ha de las cuales 40,5 ha se encuentran bajo pasturas, 
88,4 ha bajo bosques dominados por guadua y el resto bajo cultivos como piña, cítricos y 
yuca (GATA, 2006). En el estudio presente, este rodal fue utilizado como bosque de 
referencia de guaduales no certificados respecto del NFGLE (figura 4). 
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Figura 4. Guaduales finca Nápoles. 
 
Aproximadamente 204 ha de la superficie del predio presentan una topografía 
suave con pendientes entre 10-25%; el área restante corresponde a valles profundos, con 
pendientes muy escarpadas que alcanzan el 100%.  
 
Los suelos predominantes son del orden de los andisoles (Typic hapludands) 
pertenecientes a la asociación Tebaida -Alejandría. Estos suelos son profundos, bien 
drenados, con buena estructura y texturas medias, ligeramente ácidos y moderadamente 
susceptibles a la erosión. Al interior de los guaduales, en los suelos tiende a incrementar 
el contenido de materia orgánica debido especialmente al aporte de hojarasca de la 
guadua y otras especies del bosque (Camargo et al, 2001).  
 
Este gran paisaje donde está ubicada la finca, se formó por procesos de 
sedimentación diluvial, donde los agentes de transporte de materiales fueron el agua, el 
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suelo y la gravedad, con influencia fluviovólcánica, constituyendo lo que se conoce como 
el abanico diluvial de Armenia y Pereira (Camargo et al, 2001). 
 
Conforme a las características climáticas propias de la hacienda, ésta se encuentra 
dentro de la formación vegetal bosque húmedo premontano (bh-P), de acuerdo con la 
clasificación de zonas de vida de L. Holdridge, 1967 (tabla 4). 
 
NÁPOLES 
Localización Vereda Nápoles – Municipio de Montenegro – 
Departamento de Quindío. 
Extensión de bosques de 
guadua 
88.4 Ha 
Altitud 1.100 msnm 
Precipitación Media Anual 1.600 mm/año 
Régimen de Lluvias Bimodal 
Temperatura media 24°C 
Orden y características de 
los suelos 
Andisoles – pH ligeramente ácido, origen a partir de cenizas 
volcánicas, profundos, buen drenaje, textura media. 
Abanico diluvial Pereira – Armenia. 
Asociación Tebaida – Alejandría. 
Relieve Suave con pendientes entre 10 – 25%. 
Zona de vida (Holdridge)   Bosque húmedo Premontano (bh-P) 
 
Tabla 4. Caracterización de la finca Nápoles 
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2.2.2 Establecimiento de las parcelas dentro de los rodales 
De acuerdo con la metodología utilizada por Camargo et al. (2007b), luego de 
ubicados los rodales, se trazaron un total de 89 parcelas temporales cuadradas de 10 X 10 
m, seleccionadas aleatoriamente, según la metodología de Gentry (1982) con las 
adaptaciones propuestas por Villarreal et al. (2006). En cada una de las zonas se 
realizaron cuatro (4) muestreos entre diciembre de 2012 y octubre de 2013, a fin de 
completar el ciclo hidrológico e identificar las dinámicas de la flora de los fragmentos de 
bosque. 
 
En la tabla 5 se relacionan los rodales estudiados con su ubicación, área y número 
de parcelas por rodal. 
 
Rodal Ubicación Área (ha) N° de parcelas 
Rodal 1 Finca Yarima 10,43 19 
Rodal 2 Finca Yarima 6,93 17 
Rodal 3 Finca Yarima 10,96 10 
Rodal 4 NFGLE 3,60 13 
Rodal 5 NFGLE 7,70 20 
San Miguel Risaralda 7,00 5 
Nápoles Quindío 88,40 5 
 TOTAL 135,02 89 
 
Tabla 5. Relación de los siete rodales estudiados: ubicación, área y número de parcelas 
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2.2.3 Determinación taxonómica 
El material vegetal presente en las parcelas fue fotografiado con una cámara 
fotográfica Canon® EOS Rebel T3i tanto en sus partes vegetativas como sexuales, para 
su posterior determinación mediante el uso de claves taxonómicas de Gentry (1982), 
Vargas (2002), Agudelo et al. (2006) y Montañez & Gómez (2008) que luego fueron 
agrupadas mediante el sistema de clasificación APG III (Chase, 2009). Para la correcta 
nomenclatura de las especies y familias, se utilizó la lista de nombres de plantas del Real 
Jardín Botánico de Kew y el Jardín Botánico de Missouri, disponibles en 
www.theplantlist.org (2013).  
 
2.2.4 Composición florística, riqueza y abundancia 
Se determinó la abundancia absoluta, definida como el número de individuos 
contados en el presente estudio. Se determinó la abundancia relativa tanto a nivel de 
especie como de familia, definida ésta como la relación en porcentaje del número de 
individuos de los taxones presentes y el número de individuos hallados en el estudio. Se 
determinó la frecuencia, definida esta como una expresión aproximada de la 
homogeneidad de una población; el número de puntos de muestreo en los que aparece un 
taxón, indicará su grado de frecuencia; ésta puede ser absoluta cuando se expresa en 
números enteros y relativa cuando se expresa en porcentaje. Así mismo, se determinó la 
riqueza taxonómica (número de especies y de familias), tanto a nivel de los dos 
fragmentos como dentro de cada uno de ellos. Para cada uno de los fragmentos, se 
compararon los rodales con aprovechamiento forestal certificado contra rodales con 
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aprovechamiento forestal no certificado, así como los rodales entre sí.  Para conocer en 
detalle los resultados totales, consultar el anexo 1. 
 
2.3 Composición florística, riqueza y abundancia de los fragmentos 
Un total 172 especies pertenecientes a 54 familias fueron encontradas en las 89 
parcelas temporales, que se distribuyeron en los siete rodales ubicados en los dos sectores 
evaluados. El 50 % de las familias estuvo representado por una especie, mientras que las 
familias Araceae, Leguminosae y Lauraceae fueron las de mayor riqueza taxonómica con 
21, 14 y 8 especies respectivamente (figura 5). 
 
Figura 5. Distribución de las familias de acuerdo con el número de especies. 
 
Las familias más abundantes fueron Araceae (26,08 %), Piperaceae (12,47 %), 
Urticaceae (8,42 %) y Rubiaceae (8,18 %), mientras que las de menor abundancia fueron 
Cannabaceae y Sapotaceae con una abundancia de 0,001 % cada una (figura 6).  
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Figura 6. Distribución de las familias de acuerdo con la abundancia relativa. 
 
De las 172 especies, nueve spp. (5,23 %) reportaron una frecuencia de un solo 
individuo, mientras que 35 spp. (el 20,35 %) fueron frecuentes en un solo rodal. Las siete 
especies de mayor abundancia relativa fueron Dieffenbachia tonduzii (10,8 %), Urera 
baccifera (6,9 %), Psychotria hazenii (6,7 %) (Fotografía 6), Piper aduncum (5,9 %), 
Anthurium myosuroides (5,1 %) (Fotografía 7), Piper augustum (4,3 %) y Stromanthe 
jacquinii (3,6 %) (figura 7). 
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Fotografía 6. Psychotria hazenii. 
 
Fotografía 7. Anthurium myosuroides 
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Figura 7. Distribución de las especies de acuerdo con la abundancia relativa. 
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2.3.1 Distribución espacial 
En las 51 parcelas distribuidas en 35,32 ha de las fincas Yarima y San Miguel, se 
hallaron 34658 individuos pertenecientes a 49 familias representadas en 144 especies, 
correspondientes al 48,84 % de los individuos contabilizados; en las 38 parcelas 
distribuidas en 99,7 ha del Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda y la finca Nápoles, 
se hallaron 36303 individuos de 44 familias representadas en 134 especies, 
correspondientes al 51,16 % de los individuos contabilizados (figura 8). 
 
 
Figura 8. Distribución de las especies según Núcleo Forestal. 
 
2.3.2 Riqueza y abundancia de los bosques de las fincas Yarima y San Miguel   
De las 49 familias encontradas en los rodales 1, 2, 3 y San Miguel, las familias 
Araceae, Leguminosae y Lauraceae presentaron la mayor riqueza taxonómica con 19, 11 
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y 8 especies respectivamente. Así mismo,  en el 46,94 % de las familias estuvo 
representado por una sola especie por cada una de las familias (figura 9).  
 
 
Figura 9. Distribución de las familias de acuerdo con el número de especies, Fincas Yarima y San 
Miguel. 
 
Las familias más abundantes fueron Araceae (26,40 %), Piperaceae (10,62 %) y 
Zingiberaceae (6,57 %), mientras que Boraginaceae, Cannabaceae y Sapotaceae 
presentaron la menor abundancia, del 0,003 % cada una (figura 10). 
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Figura 10. Distribución de las familias de acuerdo con la abundancia relativa, fincas Yarima y San 
Miguel. 
 
 De las 144 especies registradas en Yarima y San Miguel, 11 spp. (7,64 %) 
presentaron una frecuencia de un solo individuo, mientras que 30 spp. (el 20,83 %) 
fueron frecuentes en un solo rodal. Las cuatro especies de mayor abundancia relativa en 
Yarima y San Miguel fueron Dieffenbachia tonduzii (6,67 %), Hedychium coronarium 
(6,13 %), Urera baccifera (5,89 %) y Philodendron hederaceum (4,49 %) (figura 11).  
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Figura 11. Distribución de las especies de acuerdo con la abundancia relativa, Finca Yarima y San 
Miguel. 
 
Al comparar las 46 parcelas los bosques de los rodales 1, 2 y 3 de la finca Yarima, 
con las cinco parcelas de la finca San Miguel, en este último se hallaron 4226 individuos, 
correspondientes al 12,19 %, pertenecientes a 36 familias representadas en 83 especies; 
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en los tres rodales de la Finca Yarima, se hallaron 30432 individuos de 49 familias 
representadas en 138 especies, correspondientes al 87,81 % (figura 12).   
 
 
Figura 12. Distribución de los taxones, fincas Yarima y San Miguel. 
 
Las familias más abundantes en los bosques de la finca San Miguel fueron 
Araceae (22,34 %) y Piperaceae (14,08 %), mientras que las de menor abundancia fueron 
Bromeliaceae (0,024 %) y Caricaceae (0,047 %). De las 83 especies, Syngonium 
podophyllum (8,37 %) y Trophis caucana (7,95 %) presentaron la mayor abundancia, 
mientras que la menor abundancia la presentó Tillandsia fasciculata (0,024 %). 
 
Por su parte, en la Finca Yarima las familias más abundantes fueron Araceae 
(26,97 %) y Piperaceae (10,14 %), mientras que Boraginaceae, Cannabaceae y 
Sapotaceae presentaron la menor abundancia, del 0,003 % cada una; a nivel de especie, 
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las mayores abundancias las presentaron Urera baccifera (7,59 %), Eucharis bonplandii 
(6,98 %) (Fotografía 8) y Siparuna laurifolia (6,44 %). 
 
 
Fotografía 8. Eucharis bonplandii 
 
2.3.3 Riqueza y abundancia de los bosques del Núcleo Forestal de Guadua La 
Esmeralda y la finca Nápoles   
 
De las 44 familias representadas en 134 especies reportadas en los rodales 4 y 5 
del Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda y el rodal de la finca Nápoles, el 52,27 % 
estuvo representada por una sola especie, mientras que las Familias Araceae, 
Leguminosae y Moraceae presentaron la mayor riqueza taxonómica con 18, 12 y 7 
especies respectivamente (figura 13). 
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Figura 13. Distribución de las familias de acuerdo con el número de especies, NFGLE y finca Nápoles. 
 
En los rodales 4 y 5 del NFGLE y el rodal de la finca Nápoles las familias más 
abundantes fueron Araceae (25,76 %), Rubiaceae (15,07 %) y Piperaceae (14,22 %), 
mientras que Cucurbitaceae presentó la menor abundancia, del 0,003 % (figura 14). 
 
 
 
Figura 14. Distribución de las familias de acuerdo con la abundancia relativa, NFGLE y finca Nápoles. 
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Ocho especies (5,97 %) presentaron una frecuencia de un solo individuo, mientras 
que 42 spp. (31,34 %) fueron frecuentes en un solo rodal. Las dos especies de mayor 
abundancia relativa fueron Dieffenbachia tonduzii (14,69 %) y Psychotria hazenii (13,03 
%) (figura 15). 
 
Figura 15. Distribución de las especies de acuerdo con la abundancia relativa, NFGLE y finca Nápoles. 
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Al comparar las 33 parcelas de los rodales 4 y 5 del NFGLE con las cinco 
parcelas del rodal de la finca Nápoles, en este último se hallaron 11264 individuos, 
correspondientes al 31,02 %, pertenecientes a 36 familias representadas en 93 especies; 
contra 25039 individuos de 41 familias representadas en 119 especies halladas en el 
Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda, que corresponden al 68,97 % de los individuos 
de este grupo (figura 16). 
 
 
 
Figura 16. Distribución de las especies según uso forestal de cada rodal, NFGLE. y Nápoles 
 
En el rodal de la finca Nápoles, se reportaron 93 especies pertenecientes a 36 
familias. De estas, las más abundantes fueron Rubiaceae (37,25 %) y Araceae (26,88 %), 
mientras que las de menor abundancia fueron Balsaminaceae, Bignoniaceae y 
Gesneriaceae (0,009 % cada una). De las 93 especies, Psychotria hazenii (36,84 %) y 
Anthurium myosuroides (12,85 %) presentaron la mayor abundancia. 
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En los rodales 4 y 5 del NFGLE, se registraron 41 familias representadas en 119 
especies. Las familias más abundantes fueron Araceae (25,25 %), Piperaceae (16,77 %) y 
Urticaceae (13,02 %), mientras que Amaryllidaceae, Araliaceae, Cucurbitaceae y 
Verbenaceae presentaron la menor abundancia, del 0,004 % cada una; las especies más 
abundantes fueron Dieffenbachia tonduzii (16,85 %) y Urera baccifera (10,96 %).  
 
Estos datos coinciden con las familias más abundantes reportadas por Londoño y 
Prieto (1983) para el valle geográfico del Río Cauca: Piperaceae, Araceae y Rubiaceae. 
 
 
2.3.4 Riqueza y abundancia de los rodales evaluados 
 
Al comparar los siete rodales, se encontró que los rodales 2 y 1, pertenecientes a 
la Finca Yarima, presentan el mayor número de familias (45 y 44 respectivamente), en 
tanto que Nápoles, los rodales 4 y 5 del NFGLE presentan el menor número de familias 
(36, 36 y 34 respectivamente). De las 172 especies registradas en el estudio, 35 (20,35 %) 
fueron frecuentes en los siete rodales, mientras que la misma cantidad se reportó en un 
solo rodal. Las mayores abundancias relativas las presentaron los rodales 5 del Núcleo 
Forestal de Guadua La Esmeralda (21,06 %) y 2 de la Finca Yarima (20,55 %); los 
rodales 3 y San Miguel, presentaron las menores abundancias relativas, de 6,86 % y 5,96 
% respectivamente. Los rodales 1 y 2 de la Finca Yarima, presentaron la mayor riqueza 
de especies (119 y 106 respectivamente), mientras que la menor riqueza de especies 
estuvo en los rodales 3 y San Miguel (90 y 83 respectivamente) (figura 17). 
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Figura 17. Distribución de las especies en los siete rodales.  
 
 
2.4 Discusión de resultados de la composición florística, riqueza y diversidad 
 
Las 172 especies de 54 familias botánicas sugieren una coincidencia con la 
composición florística encontrada en los estudios de Ospina (2002) para bosques 
dominados por guadua en cuatro departamentos de la zona cafetera de Colombia y con 
los estudios de Méndez & Calle (2010a, 2010b) en plantas de la cuenca media del Río La 
Vieja. La mayor riqueza de especies obtenida por las familias Araceae, Leguminosae y 
Lauraceae, corresponde con las características propias del sotobosque de los guaduales, 
tanto en especies arbóreas y arbustivas de sucesión temprana (Méndez & Calle, 2010a), 
(Ospina, 2002), como en especies de hábito herbáceo que aprovechan las zonas 
inundables del sotobosque, como es el caso de la Familia Araceae (Méndez & Calle, 
2010b), (Vargas, 2002).  
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Las Familias Araceae, Piperaceae, Urticaceae y Rubiaceae, fueron muy 
abundantes y comunes en el estudio, pero pocas veces alcanzando el dosel del bosque, 
dado el porte mediano de las especies propias de estas familias como Urera baccifera, 
Psychotria hazenii, Piper aduncum, y Piper augustum. Cabe destacar la abundancia de 
Dieffenbachia tonduzii y Stromanthe jacquinii (Fotografía 9), especies de hábito  
 
Fotografía 9. Stromanthe jacquinii 
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herbáceo que dominan el sotobosque y contribuyen a mantener una humedad del suelo 
propicia para el establecimiento y germinación de semillas de especies heliófitas 
arbustivas y arbóreas (Ospina, 2002). 
 
A pesar de hallar el mayor número de individuos en el Núcleo Forestal de Guadua 
La Esmeralda (34658 vs 36303), es en la finca Yarima donde se encuentra la mayor 
riqueza taxonómica tanto a nivel de familia como de especie (49/144 vs 44/134). Esta 
mayor riqueza hallada en los guaduales de la finca Yarima, puede estar asociada al 
manejo forestal, que se ha mantenido a lo largo de los años, mientras que en NFGLE el 
manejo ha sido menos continuo.   
 
Consistente con la generalidad del estudio, en Yarima las familias Araceae, 
Leguminosae y Lauraceae presentaron la mayor riqueza taxonómica, mientras que la 
mayor abundancia la registraron las familias Araceae, Piperaceae y Zingiberaceae. El río 
Consotá tiene gran importancia en la composición florística del rodal 1, el cual con las 
crecientes del río suele inundarse a lo largo de sus 10,4 ha y dar pie a la proliferación de 
Hedychium coronarium (Vargas, 2002) y a una alta abundancia relativa de esta especie, 
elevándose así la abundancia de la familia Zingiberaceae.  
 
Al comparar el tipo de aprovechamiento forestal de los rodales, cabe destacar que 
si bien en las 7 ha del rodal de la finca San Miguel se encontraron pocos individuos 
(12,19 %), respecto de las 28,3 ha de los bosques de la finca Yarima, la proporción de 
familias y de especies entre San Miguel y Yarima fue menor. Esto puede deberse a que 
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durante los tres primeros muestreos el aprovechamiento forestal en San Miguel no se 
había realizado en la zona donde se establecieron las parcelas y pudo encontrarse una 
mayor madurez del bosque. 
 
Es importante destacar la presencia de Galeandra beyrichii (Fotografía 10), 
Microchilus hirtellus (Fotografía 11) y Trizeuxis falcata, especies de la familia 
Orchidaceae en los tres rodales de la finca Yarima, lo cual indica que hay un cierto nivel 
de madurez en estos rodales que han permitido la presencia de estas especies, sensibles a 
condiciones ambientales (Dressler, 1990). Las dos primeras, de hábito terrestre, pueden 
ser útiles como bioindicadoras de terrenos en proceso de deterioro (Bonilla, et. al., 2014). 
 
Fotografía 10. Galeandra beyrichii. 
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Fotografía 11. Microchilus hirtellus. 
 
La mayor abundancia en Nápoles fue de la familia Rubiaceae, representada por 
Psychotria hazenii, lo que diferencia este rodal de los demás rodales estudiados, y 
demuestra que el proceso sucesional se encuentra en una etapa más madura respecto a los 
demás fragmentos. La siguiente familia en abundancia fue Araceae y la especie que la 
representa es Anthurium myosuroides, que confirma la afirmación anterior, para un 
fragmento con el área significativamente mayor que los rodales del NFGLE (88,4 ha vs 
11,3 ha). 
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Las abundancias de los rodales de NFGLE, en cambio, presentan el mismo 
comportamiento del estudio general, con la mayor abundancia reportada para la Familia 
Araceae y la especie Dieffenbachia tonduzii. Vale la pena destacar en el NFGLE que la 
presencia de especies como Dracaena fragrans, Maranta arundinacea y Calatea zebrina, 
se debe a la introducción de especies para uso comercial, ya que algunas fincas del 
NFGLE comercializan flores y follajes tropicales en Bogotá y Cali.  
 
Comparados los siete rodales, se puede evidenciar que el hecho de que en la finca 
Yarima se presente la mayor riqueza taxonómica y, a su vez las dos menores, habla de la 
enorme heterogeneidad y diversidad hallada; el hecho de que el 20 % de las especies 
aparezcan en los siete rodales y otro 20 % en uno solo, muestra la variabilidad vegetal 
aun dentro de un mismo fragmento, lo cual confirma lo desarrollado por Londoño y 
Prieto (1983), quienes señalan que existe una gran heterogeneidad influenciada por 
factores antrópicos como el efecto de borde por el uso del suelo alrededor de los rodales, 
el uso y aprovechamiento forestal y la construcción de corredores para ecoturismo, entre 
otros, que convierten los fragmentos en espacios heterogéneos.  
 
2.5 Conclusiones 
 
Si bien los bosques dominados por G. angustifolia presentan unas riquezas y 
abundancias relativamente bajas comparadas con bosques donde no domina la G. 
angustifolia, éstos pueden albergar un importante grupo de especies vegetales 
representativas de la zona cafetera colombiana, contribuyendo así a la diversidad 
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biológica general, por lo cual se hace urgente conocer las dinámicas propias de esta 
composición florística en función de la conservación de la biodiversidad en el paisaje 
cultural cafetero colombiano. 
 
La variabilidad de la composición florística de las zonas estudiadas está asociada 
principalmente a las técnicas de aprovechamiento de la guadua, ya que toda la diversidad 
florística asociada a los guaduales está condicionada a las técnicas extractivas y a los 
corredores que los cultivadores crean al interior del bosque.  
 
Muchas de las especies que se regeneran dentro del guadual están asociadas a los 
primeros estadios de las sucesiones vegetales; no obstante, es importante analizar 
especies que se encuentran dentro de los guaduales y que no tienen una alta tasa de 
regeneración en procesos de sucesión vegetal, como es el caso de las familias 
Orchidaceae y Bromeliaceae.  
 
Los cuatro bosques analizados presentan áreas diversas y están inscritas en 
matrices de producción agrícola y pecuaria variadas. Mientras San Miguel y Yarima se 
caracterizan por una vocación agrícola con un cierto nivel de tecnificación generando 
impactos sobre fragmentos de bosque de 7 y 28,3 ha respectivamente, Nápoles presenta 
una vocación ganadera alrededor del fragmento considerablemente más grande que los 
guaduales estudiados y NFGLE desarrolla su producción agrícola alrededor del café  y 
cultivos asociados como plátano, yuca y cítricos, a escala de minifundio, con fragmentos 
muy pequeños.   Estas dinámicas productivas en relación con las áreas de los fragmentos, 
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impactan directamente en la abundancia y riqueza de los taxones determinados en el 
estudio, lo que se evidencia en rodales con una mejor conectividad, como Nápoles y el 
Rodal 1 de Yarima, los que a su vez tienen las mayores áreas.  
 
 
Fotografía 12. Costus spiralis. 
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3. Capítulo 3 – Índices ecológicos: una aproximación a la diversidad florística de dos 
fragmentos de bosque de la cuenca media y baja del Río La Vieja 
Resumen 
Los valores de los índices de diversidad alfa mostraron uniformidad en los siete 
rodales analizados y consistencia con el número de individuos y las especies que los 
representan en cada uno de los rodales. El índice de diversidad de Shannon fue más alto 
en los rodales 3 (3,798) y San Miguel (3,664), mientras que los valores más bajos se 
presentaron en el rodal 4 (3,167) y Nápoles (2,641). El dendrograma resultante de aplicar 
el índice de similitud Euclidiano permitió observar que todos los rodales presentan una 
similitud por debajo de 0,65 (65 %), asociada a las 35 especies reportadas en los siete 
rodales y a que solo el 34 % de las especies se hallaron en 1 (35 especies) y 2 (27 
especies) rodales solamente. Se reveló la formación de dos bloques; el primero 
conformado por los rodales del Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda y Nápoles y el 
Rodal 2 de la Finca Yarima, en tanto que el segundo grupo estuvo conformado por los 
rodales 1 y 3 de la Finca Yarima y San Miguel. Del primer bloque, se destacan los 
rodales 4 y 5 de NFGLE por una similitud de 0,64 (64 %), en tanto del segundo bloque 
los rodales con mayor similaridad pertenecientes a Yarima son el rodal 3 y San Miguel. 
El cálculo de la diversidad gama para la zona de estudio, arroja un resultado de 3,93, el 
cual resulta por encima tanto de la diversidad beta (3,369) como de la más alta diversidad 
alfa hallada, la cual resultó en el rodal 3 de la Finca Yarima (3,798). 
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3.1 Introducción 
 
Uno de los mayores problemas ambientales a nivel global es la pérdida de la 
biodiversidad. La base para realizar un riguroso análisis de la diversidad biológica reside 
en la escogencia de los métodos de medición y evaluación (Moreno, 2001) y en la escala 
adecuada a utilizar.  Por ello, para comprender los cambios de la diversidad vegetal con 
relación a la estructura del paisaje, la separación de los componentes alfa, beta y gama de 
la diversidad resulta de gran utilidad. Whittaker (1970) define estos componentes de la 
diversidad así:  
1. La diversidad alfa se define como la riqueza de especies de una comunidad particular 
a la que se le considera homogénea,  
2. la diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la composición de especies 
entre diferentes comunidades en un paisaje, y  
3. la diversidad gama es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que 
integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como de las diversidades 
beta. 
 
Se presentan en este capítulo los resultados del estudio y análisis de la diversidad 
biológica de la zona de estudio, con el fin de determinar los cambios de diversidad y 
estructura de la flora asociada a la Guadua angustifolia y su relación con las 
características de los fragmentos. 
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3.2 Métodos de análisis 
Para medir los diferentes índices de diversidad alfa, se tabularon los datos para 
calcular los índices de riqueza de Margalef, diversidad de Shannon, dominancia de 
Simpson y equidad de Pielou, utilizando el software Past® program.  
 
Para medir los índices de diversidad beta, se calculó la similitud Euclidiana y la 
distancia de Bray Curtis, con el programa EstimateS 9 ®; los dendrogramas de distancia 
y similitud se hallaron utilizando el software Past® program.  
 
3.2.1 Índices para medir la diversidad alfa 
Para medir la estructura de las comunidades, en términos de abundancia, se 
tuvieron en cuenta los siguientes índices: 
a. El índice de riqueza de Margalef: 𝐷
𝑀𝑔=
(𝑆−1)
𝑙𝑛𝑁
 , donde S es el número de especies, N 
el número total de individuos.  
b. El índice de diversidad de Shannon 
𝐻′ = − ∑⌊(𝑝𝑖) ln(𝑝𝑖)⌋ , donde: 𝑝𝑖 =  
𝑛𝑖
𝑁
; ni es el número de individuos de la 
especie i; N es el número de individuos totales. 
c. El índice de dominancia de Simpson Dsi = ∑ pi2 donde pi = abundancia 
proporcional de la especie i, es decir, el número de individuos de la especie i 
dividido entre el número total de individuos de la muestra.  
d. El índice de equidad de Pielou: 𝐽′ =  
𝐻′
𝐻′𝑚𝑎𝑥
, donde H'max = lnS, mide la proporción 
de la diversidad observada con relación a la máxima diversidad esperada.  
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3.2.2 Índices para medir la diversidad beta 
El cálculo de la diversidad beta se realizó mediante parámetros de 
similitud/disimilitud. Para ello se tuvo en cuenta el índice de similitud Euclidiano:  
 
𝐷𝑖𝑗  =  
1
1+𝑑(𝑝𝑖𝑝𝑗)
Di,j 
 
3.2.3 Índices para medir la diversidad gama 
La gamadiversidad se evalúa con base en los componentes alfa, beta y la 
dimensión espacial, así:  
Gama = diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimensión de la muestra, 
donde: diversidad alfa promedio = número promedio de especies en las comunidades del 
paisaje; diversidad beta = inverso de la dimensión específica, es decir, 1/número 
promedio de comunidades ocupadas por una especie; dimensión de la muestra = número 
total de comunidades. 
 
3.3 Resultados 
3.3.1 Índices de diversidad alfa 
Los valores de los índices de diversidad alfa mostraron uniformidad para cada uno 
de los siete rodales analizados y consistencia con el número de individuos y las especies 
que los representan en cada uno de los rodales (Tabla 6). 
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Tabla 6. Índices de diversidad Finca Yarima y Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda 
 
El rodal 1 presenta el índice de riqueza más alto, dado que allí si bien no se 
determinaron la mayor cantidad de individuos, se encontró el mayor número de especies, 
al utilizar el índice de riqueza de Margalef. San Miguel, en cambio presentó el menor 
número de individuos y el menor número de especies de los siete rodales, lo cual impactó 
negativamente su riqueza. 
 
Los rodales con los mayores índices de diversidad son aquellos que presentan el 
mayor número de especies en el menor número de individuos, aplicando el índice de 
diversidad de Shannon. Esto se expresa en el rodal 3 de Yarima y el rodal de San Miguel. 
Los menores índices de diversidad, en cambio, son aquellos que presentan el menor 
número de especies en el mayor número de individuos, tal como se evidencia en el rodal 
4 del NFGLE y el rodal de Nápoles. 
 
A menos especies y menos individuos, mayor es el índice de dominancia, 
aplicando el índice de Simpson. Esta característica se evidencia en el rodal 3 de Yarima y 
N° de 
especies
N° de 
individuos
Riqueza de 
Margalef
Diversidad 
de 
Shannon
Dominancia 
de Simpson
Equidad 
de Pielou
S N R H' SiD J'
San Miguel 83 4226 9,822 3,664 0,963 0,829
Rodal 1 119 10976 12,680 3,405 0,934 0,712
Rodal 2 106 14585 10,950 3,527 0,950 0,756
Rodal 3 90 4871 10,482 3,798 0,968 0,844
Nápoles 93 11264 9,861 2,641 0,830 0,583
Rodal 4 95 10092 10,196 3,167 0,920 0,696
Rodal 5 97 14947 9,987 3,383 0,939 0,739
172 70961 10,568 3,369 0,929 0,737
DIVERSIDAD ALFA
PROMEDIO DIVERSIDADES
TOTAL GENERAL
RodalNucleo
Finca Yarima
NFGLE
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en San Miguel. Estas dominancias, al relacionarlas con la diversidad, expresan los índices 
de equidad de Pielou, los cuales presentan sus valores más altos en el rodal 3 de Yarima y 
en San Miguel mientras que sus valores más bajos estuvieron en el rodal 4 de NFGLE y 
Nápoles. 
 
Al analizar las relaciones entre las áreas de muestreo dentro de los rodales,  las 
especies identificadas y los individuos registrados, se puede apreciar la correspondencia 
existente entre los valores que presentaron los índices de Shannon, Simpson y Pielou con 
la relación individuos/especies, en donde a menor valor en los tres índices, menor número 
de individuos por especie (tabla 7). 
 
 
Tabla 7. Relación entre los tamaños de muestra y la riqueza taxonómica 
 
3.3.2 Índice de diversidad beta 
El dendrograma resultante de aplicar el índice de similitud Euclidiano permitió 
observar que todos los rodales presentan una similitud por debajo de 0,65 (65 %), 
asociada a las 35 especies reportadas en los siete rodales y a que solo el 34 % de las 
especies se hallaron en 1 (35 especies) y 2 (27 especies) rodales solamente. Se reveló la 
Site Plots Species Individuals
Species / 
100 m2
Individuals 
100 m2
Individuals 
per species
Orden
San Miguel 5 83 4226 17 845 51 1
Yarima 1 19 119 10976 6 578 92 3
Yarima 2 17 106 14585 6 858 138 6
Yarima 3 10 90 4871 9 487 54 2
Napoles 5 93 11264 19 2253 121 5
NFGLE 4 13 95 10092 7 776 106 4
NFGLE  5 20 97 14947 5 747 154 7
TOTAL 89 70961
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formación de dos bloques; el primer bloque conformado por los rodales del Núcleo 
Forestal de Guadua La Esmeralda, el rodal de Nápoles y el Rodal 2 de la Finca Yarima, 
en tanto que el segundo grupo estuvo conformado por los demás rodales de la Finca 
Yarima y la Finca San Miguel. Del primer bloque, se destacan los rodales 4 y 5 de 
NFGLE por una similitud de 0,64 (64 %), en tanto del segundo bloque los rodales con 
mayor similitud son el rodal 3 y San Miguel (Figura 18). 
 
Figura 18. Índice de similitud euclidiano para los siete rodales 
 
Estos dos bloques claramente diferenciados se corresponden con la relación 
individuos/especies de la tabla 6, donde los menores valores registrados pertenecen al 
rodal 3, San Miguel y Rodal 1 del bloque con menor similitud euclidiana y el bloque con 
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mayor similitud se corresponde con los mayores valores de la relación 
individuos/especies. 
 
3.3.3 Índice de diversidad gama 
El cálculo de la diversidad gama para la zona de estudio, arroja un resultado de 
3,93, el cual resulta por encima tanto de la diversidad beta (3,369) como de la más alta 
diversidad alfa (3,798), la cual resultó en el rodal 3 de la Finca Yarima.  
 
3.4 Discusión 
 
Los índices de diversidad son descriptores de la estructura de los taxa, cuyos 
incrementos o decrementos permiten inferir cambios en las condiciones ambientales o en 
las interacciones bióticas (Ramírez, 1999), lo que desvirtúa las relaciones simplistas entre 
diversidad-estabilidad o diversidad-contaminación (Vásquez & Ramírez, 2008), lo cual 
se apreció en las variaciones de los índices y de la abundancia de los taxa.  
 
Los rodales que presentaron los valores más altos de riqueza fueron Rodal 1 y 
Rodal 2 de Yarima. De acuerdo con Moreno (2001) los valores del índice son 
dependientes del tamaño de la muestra, pues en estos dos rodales se halló el 36 % del 
total de los individuos contabilizados.  La riqueza más baja se dio en San Miguel, rodal 
con el menor número de individuos registrados en el presente estudio. 
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La diversidad más alta hallada en el Rodal 3 está influenciada por el número de 
especies en relación con los individuos hallados. Esto significa que la abundancia relativa 
de los taxones son solo un factor cuantitativo que no es en sí mismo un indicador de la 
diversidad florística de los fragmentos. El número de especies fue alto en relación con el 
bajo número de individuos registrados; esto demuestra que el índice de Shannon es 
también una medida de equitabilidad de las poblaciones (Moreno, 2001). 
 
Aunque la dominancia suele presentar un valor inverso a la diversidad (Moreno, 
2001), en este estudio el mismo rodal que presentó la mayor diversidad presentó la mayor 
dominancia y la tendencia de los siete rodales en la relación diversidad-dominancia fue la 
misma. Esto puede explicarse debido a que la diferencia entre las dominancias del rodal 
con el mayor valor respecto del rodal con menor valor es de 0,04, rango que no evidencia 
diferencias significativas entre ellos. 
 
Los índices de equidad están directamente relacionados con la diversidad 
(Moreno, 2001), lo cual se evidencia en el valor más alto de equidad del rodal 3 y el valor 
más bajo en Nápoles, concordante con los valores de diversidad registrados. 
  
El índice de similitud permitió observar que los rodales no presentan una similitud 
mayor al 70 %, debido probablemente a las distintas técnicas de aprovechamiento 
forestal, al uso del suelo de las matrices que contienen los fragmentos, al tamaño y la 
forma de los fragmentos y sus relaciones con las fuentes hídricas asociadas, ya que las 
zonas de vida y las condiciones geológicas y ambientales son muy similares entre ellos.  
   57 
 
 
En el dendrograma se observó la formación de dos bloques. En el primero, los 
rodales 4 y 5 son los que presentan la mayor similitud, lo cual se puede explicar por su 
menor diversidad y riqueza taxonómica a nivel de especie y familia, así como a que su 
vocación agrícola es la misma, a pesar de estar contenidos en las nueve pequeñas fincas 
cafeteras que conforman el Núcleo Forestal de Guadua La Esmeralda. La similitud de los 
Rodales 3 y San Miguel, presentes en el segundo bloque del dendrograma, es del 49 % 
(0,49), la menor en el estudio, lo cual es coherente con las mayores riqueza y diversidad 
taxonómica del estudio.  
 
La mayor diversidad reflejada en el presente estudio es la diversidad a nivel 
regional, por encima tanto de la diversidad beta resultante de comparar pares de rodales 
como de la diversidad de cada uno de los rodales. Esto es significativo, toda vez que la 
fragmentación de los bosques de guadua es un fenómeno relativamente reciente que, 
aunque resulta pernicioso para la supervivencia de las especies vegetales (Fahrig, 2003), 
no se evidencia aún en un aislamiento en parches pequeños y aislados. 
 
 
3.5 Conclusiones 
 
Los índices ecológicos confirman que los bosques dominados por Guadua 
angustifolia se caracterizan por una composición florística variada, por lo que no deben 
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ser vistos como unidades aisladas, sino como sitios inscritos en un variado paisaje a nivel 
regional. 
 
Para que estas consideraciones cobren sentido, se hace necesario unificar y 
consolidar metodologías extractivas y de aprovechamiento forestal de la guadua que 
garanticen la sostenibilidad de uno de los más importantes ecosistemas naturales de los 
Andes de Colombia, los cuales privilegiadamente se ubican en la zona cafetera.  
 
 
Fotografía 13. Handroanthus chrysanthus, fam. Bignoniaceae. 
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4. Capítulo 4 - Conclusiones y Recomendaciones  
 
4.1 Conclusiones 
 
En general, los bosques dominados por G. angustifolia  presentan una riqueza y 
diversidad relativamente baja respecto de bosques donde la guadua no es dominante, si se 
les analiza de manera independiente. Sin embargo, si se les analiza como sitios inscritos 
en un variado paisaje regional, se convierten en un escenario único que alberga buena 
parte de la vegetación existente en la región. 
 
Las variaciones en la composición florística de los fragmentos están determinadas 
tanto por factores naturales como las interacciones con las fuentes hídricas asociadas y 
con el tamaño y forma de los rodales, como por factores antrópicos tales como las 
técnicas de aprovechamiento forestal empleadas y la vocación productiva de las fincas 
donde se encuentran. 
 
Aunque en estos guaduales la riqueza taxonómica es heterogénea, esta 
heterogeneidad tiene un límite, y es el límite que determina la dinámica de crecimiento de 
G. angustifolia. Quien domina en el bosque es la guadua y solo permite la aparición de 
especies y familias que se ajustan tanto a su dimensión horizontal a nivel de sotobosque, 
como a su dimensión vertical a nivel del dosel. Por ello se tiene una interesante 
heterogeneidad dentro de un rango de riqueza taxonómica no tan amplio. La presencia de 
la familia Begoniaceae, por ejemplo, se debe a la dispersión de las semillas de Begonia 
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holtonis que se cultiva en casas aledañas a Yarima, y si bien las condiciones de humedad 
del guadual le han permitido establecerse, la limitante es la forma y disposición de los 
culmos de guadua. Hay especies altamente invasoras como Thunbergia alata (Fotografía 
14), pero que el guadual mismo le permite dispersarse escasamente a nivel del borde del 
guadual. Hay especies consideradas arvenses para los cultivos aledaños, que logran 
sobrevivir al control de maleza de los cultivos adjuntos. Si bien logran un éxito 
reproductivo, éste está limitado por la escasa luz solar dentro del guadual, lo cual 
rápidamente detiene su crecimiento. 
 
Fotografía 14. Thunbergia alata. 
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La riqueza de especies que presentan las familias Araceae, y Heliconiaceae es un 
indicador de las condiciones ideales para el establecimiento de especies propias del 
sotobosque, lo que a su vez se convierte en un insumo para mantener las condiciones 
óptimas de humedad y de producción de materia orgánica para la fertilidad de los suelos. 
 
La presencia de especies de las familias Marcgraviaceae, Bromeliaceae y 
Orchidaceae, por su escasez y rareza dentro de los guaduales, son un factor importante a 
tener en cuenta para efecto de determinar la madurez de las sucesiones vegetales.   
 
Fotografía 15. Tillandsia elongata, fam. Bromeliaceae. 
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4.2 Recomendaciones y posibles ámbitos de investigación futura 
 
Dado que la diversidad de los bosques de guadua debe verse a escala regional, es 
importante dar continuidad en los estudios de composición florística, riqueza y diversidad 
a otros bosques y grupos de bosques dominados por G. angustifolia inscritos en la región, 
a fin de dar cuenta de su dinámica a mayor escala.  
 
Ya que las técnicas de aprovechamiento forestal tienen gran impacto en la 
diversidad florística de los bosques, se sugiere un proceso de acompañamiento a los 
productores y operadores forestales para determinar las mejores técnicas de 
aprovechamiento que, sin afectar la productividad, reducen el impacto sobre las especies 
vegetales asociadas. 
 
La amplia diversidad de especies promisorias para aprovechamiento comercial en 
horticultura, sugieren la necesidad de diseñar procesos productivos que permitan un 
óptimo aprovechamiento comercial, contribuyendo así a un equilibro entre productividad 
y conservación.  
 
La presencia de especies escasas en los guaduales, sugiere un estudio de técnicas 
de dispersión de semillas dentro del guadual y de la relación planta/animal presente en los 
bosques, con miras a estudios más rigurosos en torno a su conservación. 
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Anexo 1. Total de especies encontradas en el estudio, agrupadas por familias, para cada uno de los rodales. 
 
 
San Miguel Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3 Nápoles Rodal 4 Rodal 5
ACANTHACEAE
Aphelandra runcinata 17 854 871 1,227
Sanchezia nobilis 153 9 55 25 242 0,341
Thunbergia alata 98 1 19 5 123 0,173
Trichanthera gigantea 44 4 48 0,068
ADOXACEAE
Sambucus nigra 22 26 28 76 0,107
AMARYLLIDACEAE
Eucharis bonplandii 72 6 4 7 1 90 0,127
ANACARDIACEAE
Spondias mombin 4 4 8 0,011
ANNONACEAE
Raimondia quinduensis 98 9 70 21 198 0,279
ARACEAE
Anthurium digitatum 175 2 177 0,249
Anthurium glaucospadix 8 26 34 0,048
Anthurium myosuroides 137 138 908 145 1448 153 713 3642 5,132
Anthurium scandens 27 569 44 36 13 29 718 1,012
Caladium bicolor 9 8 10 27 0,038
Chlorospatha gentryi 133 143 55 331 0,466
Dieffenbachia tonduzii 123 1953 235 1113 2015 2205 7644 10,772
Monstera deliciosa 27 77 37 3 15 159 0,224
Monstera obliqua 3 1 4 0,006
Philodendron bipinnatifidum 15 169 3 187 0,264
Philodendron cardonii 17 112 2 8 74 4 217 0,306
Philodendron elegans 39 242 66 69 95 280 791 1,115
Philodendron hederaceum 122 447 650 337 194 3 1753 2,470
Philodendron longirrhizum 9 168 110 58 3 348 0,490
Philodendron subhastatum 9 9 0,013
Rhodospatha latifolia 56 52 50 27 89 10 284 0,400
Spathiphyllum floribundum 2 12 3 17 0,024
Spathiphyllum grandifolium 2 2 0,003
Syngonium podophyllum 354 611 152 272 158 237 210 1994 2,810
Xanthosoma helleborifolium 34 34 0,048
Xanthosoma sagittifolium 35 1 7 78 12 133 0,187
Hacienda Yarima Núcleo Forestal La Esmeralda
Especie
Total 
general
Abundancia 
Relativa %
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Anexo 1. Total de especies encontradas en el estudio, agrupadas por familias, para cada uno de los rodales (continuación).  
 
|  
 
 
 
San Miguel Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3 Nápoles Rodal 4 Rodal 5
ARECACEAE
Aiphanes simplex 1 1 0,001
Aiphanes horrida 6 15 74 30 3 8 54 190 0,268
Bactris gasipaes 1 3 4 0,006
Chamaedorea pinnatifrons 11 1 253 21 34 69 140 529 0,745
Chamaedorea tepejilote 275 46 14 57 237 629 0,886
Geonoma interrupta 4 4 0,006
ASPARAGACEAE
Dracaena fragrans 435 435 0,613
BALSAMINACEAE
Impatiens balsamina 334 19 57 1 27 174 612 0,862
BEGONIACEAE
Begonia holtonis 301 54 355 0,500
BIGNONIACEAE
Crescentia cujete 753 4 116 15 888 1,251
Handroanthus chrysanthus 1 1 2 0,003
Jacaranda caucana 1 1 0,001
Tabebuia rosea 3 3 0,004
BORAGINACEAE
Cordia alliodora 1 6 7 0,010
BROMELIACEAE
Aechmea angustifolia 1 1 0,001
Tillandsia fasciculata 1 45 1 8 4 59 0,083
CANNABACEAE
Trema micrantha 1 1 0,001
CARICACEAE
Carica papaya 1 6 8 15 0,021
Carica sphaerocarpa 1 1 7 1 4 3 17 0,024
COMMELINACEAE
Tradescantia zanonia 48 91 215 64 42 68 125 653 0,920
Especie
Hacienda Yarima Núcleo Forestal La Esmeralda Total 
general
Abundancia 
Relativa %
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Anexo 1. Total de especies encontradas en el estudio, agrupadas por familias, para cada uno de los rodales (continuación). 
 
San Miguel Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3 Nápoles Rodal 4 Rodal 5
COMPOSITAE
Emilia sonchifolia 100 100 0,141
Lycoseris mexicana 2 2 0,003
Montanoa quadrangularis 36 27 1 64 0,090
Pseudelephantopus spicatus 15 15 0,021
Tithonia diversifolia 2 1 3 0,004
Vernonanthura patens 6 2 5 13 0,018
Vernonia arborescens 15 23 74 25 137 0,193
COSTACEAE
Costus pulverulentus 2 2 55 6 5 6 26 102 0,144
Costus scaber 18 6 24 14 26 88 0,124
Costus spiralis 20 5 40 3 29 116 204 417 0,588
Costus guanaiensis 9 8 2 19 0,027
Dimerocostus cryptocalyx 5 16 88 12 47 168 0,237
CUCURBITACEAE
Momordica charantia 20 9 29 0,041
Psiguria warscewiczii 1 1 0,001
Sicyos angulatus 124 42 166 0,234
CYCLANTHACEAE
Carludovica palmata 33 33 0,047
EUPHORBIACEAE
Croton magdalenensis 18 23 38 3 82 0,116
GESNERIACEAE
Drymonia serrulata 9 3 1 5 18 0,025
HELICONIACEAE
Heliconia bihai 119 1 125 48 14 29 109 445 0,627
Heliconia caribaea 3 60 39 6 51 66 225 0,317
Heliconia hirsuta 11 4 139 12 38 71 21 296 0,417
Heliconia latispatha 22 6 17 14 308 900 139 1406 1,981
Heliconia stricta 210 24 658 93 199 199 202 1585 2,234
Heliconia wagneriana 22 22 0,031
JUGLANDACEAE
Juglans neotropica 6 6 0,008
LAMIACEAE
Aegiphila cuatrecasasii 1 5 6 0,008
Salvia pauciserrata 4 1 5 0,007
Especie
Hacienda Yarima Núcleo Forestal La Esmeralda Total 
general
Abundancia 
Relativa %
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Anexo 1. Total de especies encontradas en el estudio, agrupadas por familias, para cada uno de los rodales (continuación).
 
San Miguel Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3 Nápoles Rodal 4 Rodal 5
LAURACEAE
Aniba puchury-minor 3 35 73 18 33 5 32 199 0,280
Nectandra lineata 1 22 4 112 20 69 228 0,321
Nectandra purpurea 100 13 36 149 0,210
Nectandra reticulata 21 116 102 159 11 31 64 504 0,710
Ocotea macropoda 21 21 0,030
Ocotea tessmannii 24 207 51 133 8 5 48 476 0,671
Persea americana 10 1 22 32 8 1 74 0,104
Persea caerulea 2 69 30 63 39 27 230 0,324
LEGUMINOSAE
Albizia saman 11 11 0,016
Calliandra haematocephala 1 1 1 10 13 0,018
Calliandra pittieri 1 1 2 0,003
Centrosema pubescens 178 16 12 22 38 266 0,375
Crotalaria pallida 7 7 0,010
Desmodium axillare 42 16 32 90 0,127
Erythrina poeppigiana 16 2 6 2 26 0,037
Erythrina rubrinervia 2 1 1 6 1 11 0,016
Inga edulis 28 1 11 22 1 2 65 0,092
Inga sapindoides 47 1 8 12 4 6 21 99 0,140
Inga semialata 41 3 10 5 2 8 69 0,097
Ormosia colombiana 6 11 17 0,024
Senna macrophylla 13 9 13 1 6 7 2 51 0,072
Senna spectabilis 3 3 0,004
MALVACEAE
Guazuma ulmifolia 1 1 0,001
Heliocarpus popayanensis 8 26 195 3 232 0,327
Theobroma grandiflorum 18 18 0,025
MARANTACEAE
Calathea crotalifera 107 7 41 52 28 52 287 0,404
Calathea lutea 33 17 182 45 30 13 320 0,451
Calathea ornata 3 1 6 10 0,014
Calathea zebrina 7 8 58 73 0,103
Maranta arundinacea 62 24 183 60 80 61 232 702 0,989
Stromanthe jacquinii 163 123 782 203 339 420 493 2523 3,555
Stromanthe thalia 4 4 0,006
Especie
Hacienda Yarima Núcleo Forestal La Esmeralda Total 
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Abundancia 
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Anexo 1. Total de especies encontradas en el estudio, agrupadas por familias, para cada uno de los rodales (continuación).
 
San Miguel Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3 Nápoles Rodal 4 Rodal 5
MARCGRAVIACEAE
Marcgravia brownei 2 24 3 29 0,041
MELASTOMATACEAE
Acinodendron coronatum 8 12 14 24 56 98 212 0,299
Clidemia ciliata 6 21 26 43 61 2 39 198 0,279
Meriania speciosa 34 11 52 92 14 2 84 289 0,407
Miconia aeruginosa 23 13 24 6 15 102 183 0,258
MELIACEAE
Cedrela odorata 4 7 14 14 2 41 82 0,116
Guarea guidonia 11 46 16 11 6 90 0,127
Trichilia pallida 9 68 66 57 1 15 216 0,304
MENISPERMACEAE
Cissampelos laxiflora 57 12 257 205 41 37 66 675 0,951
MORACEAE
Ficus insipida 5 13 40 8 1 5 10 82 0,116
Ficus obtusifolia 5 1 2 2 10 0,014
Ficus tonduzii 12 10 79 18 7 14 9 149 0,210
Ficus coerulescens 30 46 3 3 3 12 97 0,137
Maclura tinctoria 5 7 2 2 16 0,023
Poulsenia armata 4 10 14 0,020
Trophis caucana 336 54 436 56 291 224 112 1509 2,127
MUSACEAE
Musa velutina 6 1 77 2 1 324 411 0,579
MYRTACEAE
Myrcia popayanensis 45 56 170 50 14 1 63 399 0,562
Psidium guajava 1 2 5 1 10 19 0,027
ORCHIDACEAE
Galeandra beyrichii 18 6 31 55 0,078
Microchilus hirtellus 145 145 0,204
Trizeuxis falcata 4 4 0,006
PASSIFLORACEAE
Passiflora adenopoda 6 1 7 0,010
Passiflora capsularis 1 1 0,001
Passiflora coriacea 135 8 45 2 3 3 6 202 0,285
PHYLLANTHACEAE
Phyllanthus abditus 20 17 37 0,052
Especie
Hacienda Yarima Núcleo Forestal La Esmeralda Total 
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Anexo 1. Total de especies encontradas en el estudio, agrupadas por familias, para cada uno de los rodales (continuación).
 
 
San Miguel Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3 Nápoles Rodal 4 Rodal 5
PHYTOLACCACEAE
Phytolacca americana 7 16 23 0,032
PIPERACEAE
Piper aduncum 236 239 572 115 576 1144 1282 4164 5,868
Piper augustum 159 475 582 221 324 475 801 3037 4,280
Piper holtonii 2 2 0,003
Piper peltatum 116 42 147 21 12 85 90 513 0,723
Piper umbellatum 84 172 360 138 51 70 254 1129 1,591
RUBIACEAE
Coffea arabica 3 4 25 6 38 0,054
Notopleura tolimensis 7 102 1 27 322 208 667 0,940
Palicourea thyrsiflora 25 134 32 14 16 221 0,311
Psychotria deflexa 3 20 115 138 0,194
Psychotria hazenii 7 4150 421 160 4738 6,677
RUTACEAE
Citrus nobilis 13 13 0,018
Citrus sinensis 5 4 9 0,013
Citrus aurantiifolia 2 2 0,003
Swinglea glutinosa 53 53 0,075
Zanthoxylum rigidum 6 3 9 0,013
SALICACEAE
Hasseltia floribunda 11 51 22 90 245 172 591 0,833
SAPINDACEAE
Cupania americana 62 545 350 221 50 1 19 1248 1,759
SAPOTACEAE
Chrysophyllum cainito 1 1 0,001
SIPARUNACEAE
Siparuna laurifolia 35 29 1414 27 81 246 180 2012 2,835
SOLANACEAE
Cestrum microcalyx 7 1 8 0,011
Lycianthes pauciflora 1 5 6 0,008
Solanum americanum 32 43 11 6 18 110 0,155
Solanum argenteum 7 3 1 11 0,016
Solanum hirtum 3 31 1 3 38 0,054
Solanum umbellatum 1 1 0,001
Especie
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Anexo 1. Total de especies encontradas en el estudio, agrupadas por familias, para cada uno de los rodales (continuación). 
 
 
 
  
San Miguel Rodal 1 Rodal 2 Rodal 3 Nápoles Rodal 4 Rodal 5
ULMACEAE
Ampelocera albertiae 11 26 73 14 4 30 54 212 0,299
URTICACEAE
Cecropia angustifolia 19 27 114 17 10 69 173 429 0,605
Pilea goudotiana 87 87 0,123
Urera baccifera 80 872 811 279 123 918 1827 4910 6,919
Urera laciniata 17 10 250 129 146 552 0,778
VERBENACEAE
Lantana camara 8 1 9 0,013
VITACEAE
Cissus granulosa 45 48 18 111 0,156
ZINGIBERACEAE
Hedychium coronarium 2124 13 2137 3,012
Renealmia cernua 18 6 86 57 84 251 0,354
Zingiber officinale 13 13 0,018
Zingiber spectabile 4 125 22 40 719 910 1,282
Total general 4226 10976 14585 4871 11264 10092 14947 70961 100
Especie
Hacienda Yarima Núcleo Forestal La Esmeralda Total 
general
Abundancia 
Relativa %
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Anexo 2. Nombres científicos completos de las especies encontradas en el estudio. 
 
 
 
 
Acinodendron coronatum Acinodendron coronatum  (Bonpl.) Kuntze MELASTOMATACEAE
Aechmea angustifolia Aechmea angustifolia  Poepp. & Endl. BROMELIACEAE
Aegiphila cuatrecasasii Aegiphila cuatrecasasii Moldenke LAMIACEAE
Aiphanes simplex Aiphanes simplex  Burret ARECACEAE
Aiphanes horrida Aiphanes horrida  (Jacq.) Burret ARECACEAE
Albizia saman Albizia saman (Jacq.) Merr. LEGUMINOSAE
Ampelocera albertiae Ampelocera albertiae  Todzia ULMACEAE
Aniba puchury-minor Aniba puchury-minor  (Mart.) Mez LAURACEAE
Anthurium digitatum Anthurium digitatum  (Jacq.) Schott ARACEAE
Anthurium glaucospadix Anthurium glaucospadix  Croat ARACEAE
Anthurium myosuroides Anthurium myosuroides  (Kunth) Endl. ARACEAE
Anthurium scandens Anthurium scandens  (Aubl.) Engl. ARACEAE
Aphelandra runcinata Aphelandra runcinata  Klotzsch ex Nees ACANTHACEAE
Bactris gasipaes Bactris gasipaes  Kunth ARECACEAE
Begonia holtonis Begonia holtonis  A.DC. BEGONIACEAE
Caladium bicolor Caladium bicolor  (Aiton) Vent. ARACEAE
Calathea crotalifera Calathea crotalifera  S.Watson MARANTACEAE
Calathea lutea Calathea lutea (Aubl.) E.Mey. ex Schult. MARANTACEAE
Calathea ornata Calathea ornata  (Linden) Körn. MARANTACEAE
Calathea zebrina Calathea zebrina  (Sims) Lindl. MARANTACEAE
Calliandra haematocephala Calliandra haematocephala  Hassk. LEGUMINOSAE
Calliandra pittieri Calliandra pittieri Standl. LEGUMINOSAE
Carica papaya Carica papaya  L. CARICACEAE
Carica sphaerocarpa Carica sphaerocarpa  García-Barr. & Hern.Cam. CARICACEAE
Carludovica palmata Carludovica palmata  Ruiz & Pav. CYCLANTHACEAE
Cecropia angustifolia Cecropia angustifolia  Trécul URTICACEAE
Cedrela odorata Cedrela odorata  L. MELIACEAE
Centrosema pubescens Centrosema pubescens Benth. LEGUMINOSAE
Cestrum microcalyx Cestrum microcalyx  Francey SOLANACEAE
Chamaedorea pinnatifrons Chamaedorea pinnatifrons  (Jacq.) Oerst. ARECACEAE
Chamaedorea tepejilote Chamaedorea tepejilote  Liebm. ARECACEAE
Chlorospatha gentryi Chlorospatha gentryi Grayum ARACEAE
Chrysophyllum cainito Chrysophyllum cainito  L. SAPOTACEAE
Cissampelos laxiflora Cissampelos laxiflora  Moldenke MENISPERMACEAE
Cissus granulosa Cissus granulosa  Ruiz & Pav. VITACEAE
Citrus nobilis Citrus nobilis Lour. RUTACEAE
Citrus sinensis Citrus sinensis (L.) Osbeck RUTACEAE
Citrus aurantiifolia Citrus aurantiifolia  (Christm.) Swingle RUTACEAE
Clidemia ciliata Clidemia ciliata  Pav. ex D. Don MELASTOMATACEAE
Coffea arabica Coffea arabica  L. RUBIACEAE
Cordia alliodora Cordia alliodora  (Ruiz & Pav.) Oken BORAGINACEAE
Costus pulverulentus Costus pulverulentus  C.Presl COSTACEAE
Costus scaber Costus scaber  Ruiz & Pav. COSTACEAE
Costus spiralis Costus spiralis (Jacq.) Roscoe COSTACEAE
Costus guanaiensis Costus guanaiensis  Rusby COSTACEAE
Crescentia cujete Crescentia cujete  L. BIGNONIACEAE
Especie FamiliaNombre completo
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Crotalaria pallida Crotalaria pallida  Aiton LEGUMINOSAE
Croton magdalenensis Croton magdalenensis  Müll.Arg. EUPHORBIACEAE
Cupania americana Cupania americana  L. SAPINDACEAE
Desmodium axillare Desmodium axillare  (Sw.) DC. LEGUMINOSAE
Dieffenbachia tonduzii Dieffenbachia tonduzii Croat & Grayum ARACEAE
Dimerocostus cryptocalyx Dimerocostus cryptocalyx  N.R.Salinas & Betancur COSTACEAE
Dracaena fragrans Dracaena fragrans  (L.) Ker Gawl. ASPARAGACEAE
Drymonia serrulata Drymonia serrulata  (Jacq.) Mart. GESNERIACEAE
Emilia sonchifolia Emilia sonchifolia (L.) DC. ex DC. COMPOSITAE
Erythrina poeppigiana Erythrina poeppigiana  (Walp.) O.F.Cook LEGUMINOSAE
Erythrina rubrinervia Erythrina rubrinervia  Kunth LEGUMINOSAE
Eucharis bonplandii Eucharis bonplandii  (Kunth) Traub AMARYLLIDACEAE
Ficus insipida Ficus insipida  Willd. MORACEAE
Ficus obtusifolia Ficus obtusifolia  Kunth MORACEAE
Ficus tonduzii Ficus tonduzii  Standl. MORACEAE
Ficus coerulescens Ficus coerulescens  (Rusby) Rossberg MORACEAE
Galeandra beyrichii Galeandra beyrichii  Rchb.f. ORCHIDACEAE
Geonoma interrupta Geonoma interrupta  (Ruiz & Pav.) Mart. ARECACEAE
Guarea guidonia Guarea guidonia  (L.) Sleumer MELIACEAE
Guazuma ulmifolia Guazuma ulmifolia Lam. MALVACEAE
Handroanthus chrysanthus Handroanthus chrysanthus  (Jacq.) S.O.Grose BIGNONIACEAE
Hasseltia floribunda Hasseltia floribunda  Kunth SALICACEAE
Hedychium coronarium Hedychium coronarium  J.Koenig ZINGIBERACEAE
Heliconia bihai Heliconia bihai (L.) L. HELICONIACEAE
Heliconia caribaea Heliconia caribaea  Lam. HELICONIACEAE
Heliconia hirsuta Heliconia hirsuta  L.f. HELICONIACEAE
Heliconia latispatha Heliconia latispatha  Benth. HELICONIACEAE
Heliconia stricta Heliconia stricta  Huber HELICONIACEAE
Heliconia wagneriana Heliconia wagneriana  Petersen HELICONIACEAE
Heliocarpus popayanensis Heliocarpus popayanensis  Kunth MALVACEAE
Impatiens balsamina Impatiens balsamina  L. BALSAMINACEAE
Inga edulis Inga edulis Mart. LEGUMINOSAE
Inga sapindoides Inga sapindoides  Willd. LEGUMINOSAE
Inga semialata Inga semialata (Vell.) C.Mart. LEGUMINOSAE
Jacaranda caucana Jacaranda caucana Pittier BIGNONIACEAE
Juglans neotropica Juglans neotropica  Diels JUGLANDACEAE
Lantana camara Lantana camara  L. VERBENACEAE
Lycianthes pauciflora Lycianthes pauciflora  (Vahl) Bitter SOLANACEAE
Lycoseris mexicana Lycoseris mexicana  (L.f.) Cass. COMPOSITAE
Maclura tinctoria Maclura tinctoria  (L.) D.Don ex Steud. MORACEAE
Maranta arundinacea Maranta arundinacea  L. MARANTACEAE
Marcgravia brownei Marcgravia brownei  (Triana & Planch.) Krug & Urb. MARCGRAVIACEAE
Meriania speciosa Meriania speciosa  (Bonpl.) Naudin MELASTOMATACEAE
Miconia aeruginosa Miconia aeruginosa Naudin MELASTOMATACEAE
Microchilus hirtellus Microchilus hirtellus  (Sw.) D.Dietr. ORCHIDACEAE
Momordica charantia Momordica charantia  L. CUCURBITACEAE
Monstera deliciosa Monstera deliciosa  Liebm. ARACEAE
Especie Nombre completo Familia
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Monstera obliqua Monstera obliqua  Miq. ARACEAE
Montanoa quadrangularis Montanoa quadrangularis  Sch.Bip. COMPOSITAE
Musa velutina Musa velutina  H.Wendl. & Drude MUSACEAE
Myrcia popayanensis Myrcia popayanensis  Hieron. MYRTACEAE
Nectandra lineata Nectandra lineata  (Kunth) Rohwer LAURACEAE
Nectandra purpurea Nectandra purpurea  (Ruiz & Pav.) Mez LAURACEAE
Nectandra reticulata Nectandra reticulata  Mez LAURACEAE
Notopleura tolimensis Notopleura tolimensis (Wernham) C.M.Taylor RUBIACEAE
Ocotea macropoda Ocotea macropoda  (Kunth) Mez LAURACEAE
Ocotea tessmannii Ocotea tessmannii  O.C. Schmidt LAURACEAE
Oreopanax cecropifolius Oreopanax cecropifolius  Cuatrec. ARALIACEAE
Ormosia colombiana Ormosia colombiana Rudd LEGUMINOSAE
Palicourea thyrsiflora Palicourea thyrsiflora (Ruiz & Pav.) DC. RUBIACEAE
Passiflora adenopoda Passiflora adenopoda  DC. PASSIFLORACEAE
Passiflora capsularis Passiflora capsularis  L. PASSIFLORACEAE
Passiflora coriacea Passiflora coriacea  Juss. PASSIFLORACEAE
Persea americana Persea americana  Mill. LAURACEAE
Persea caerulea Persea caerulea  (Ruiz & Pav.) Mez LAURACEAE
Philodendron bipinnatifidum Philodendron bipinnatifidum  Schott ex Endl. ARACEAE
Philodendron cardonii Philodendron cardonii  Croat ARACEAE
Philodendron elegans Philodendron elegans  K.Krause ARACEAE
Philodendron hederaceum Philodendron hederaceum  (Jacq.) Schott ARACEAE
Philodendron longirrhizum Philodendron longirrhizum M.M.Mora & Croat ARACEAE
Philodendron subhastatum Philodendron subhastatum  K.Krause ARACEAE
Phyllanthus abditus Phyllanthus abditus  G.L.Webster PHYLLANTHACEAE
Phytolacca americana Phytolacca americana  L. PHYTOLACCACEAE
Pilea goudotiana Pilea goudotiana  Wedd. URTICACEAE
Piper aduncum Piper aduncum  L. PIPERACEAE
Piper augustum Piper augustum  Rudge PIPERACEAE
Piper holtonii Piper holtonii  C.DC. PIPERACEAE
Piper peltatum Piper peltatum  L. PIPERACEAE
Piper umbellatum Piper umbellatum  L. PIPERACEAE
Poulsenia armata Poulsenia armata  (Miq.) Standl MORACEAE
Pseudelephantopus spicatus Pseudelephantopus spicatus  (B.Juss. ex Aubl.) Rohr ex C.F.Baker COMPOSITAE
Psidium guajava Psidium guajava  L. MYRTACEAE
Psiguria warscewiczii Psiguria warscewiczii  (Hook.f.) Wunderlin CUCURBITACEAE
Psychotria deflexa Psychotria deflexa  DC. RUBIACEAE
Psychotria hazenii Psychotria hazenii  Standl. RUBIACEAE
Raimondia quinduensis Raimondia quinduensis  (Kunth) Saff. ANNONACEAE
Renealmia cernua Renealmia cernua  (Sw. ex Roem. & Schult.) J.F.Macbr. ZINGIBERACEAE
Rhodospatha latifolia Rhodospatha latifolia  Poepp. ARACEAE
Salvia pauciserrata Salvia pauciserrata  Benth. LAMIACEAE
Sambucus nigra Sambucus nigra  L. ADOXACEAE
Sanchezia nobilis Sanchezia nobilis  Hook.f. ACANTHACEAE
Senna macrophylla Senna macrophylla  (Kunth) H.S.Irwin & Barneby LEGUMINOSAE
Senna spectabilis Senna spectabilis  (DC.) H.S.Irwin & Barneby LEGUMINOSAE
Sicyos angulatus Sicyos angulatus  L. CUCURBITACEAE
Especie Nombre completo Familia
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Siparuna laurifolia Siparuna laurifolia  (Kunth) A. DC. SIPARUNACEAE
Solanum americanum Solanum americanum  Mill. SOLANACEAE
Solanum argenteum Solanum argenteum  Dunal SOLANACEAE
Solanum hirtum Solanum hirtum  Vahl SOLANACEAE
Solanum umbellatum Solanum umbellatum  Mill SOLANACEAE
Spathiphyllum floribundum Spathiphyllum floribundum  (Linden & André) N.E.Br. ARACEAE
Spathiphyllum grandifolium Spathiphyllum grandifolium Engl. ARACEAE
Spondias mombin Spondias mombin  L. ANACARDIACEAE
Stromanthe jacquinii Stromanthe jacquinii  (Roem. & Schult.) H.A.Kenn. & Nicolson MARANTACEAE
Stromanthe thalia Stromanthe thalia  (Vell.) J.M.A.Braga MARANTACEAE
Swinglea glutinosa Swinglea glutinosa  (Blanco) Merr. RUTACEAE
Syngonium podophyllum Syngonium podophyllum  Schott ARACEAE
Tabebuia rosea Tabebuia rosea  (Bertol.) Bertero ex A.DC. BIGNONIACEAE
Theobroma grandiflorum Theobroma grandiflorum  (Willd. ex Spreng.) K.Schum. MALVACEAE
Thunbergia alata Thunbergia alata  Bojer ex Sims ACANTHACEAE
Tillandsia fasciculata Tillandsia fasciculata  Sw. BROMELIACEAE
Tithonia diversifolia Tithonia diversifolia  (Hemsl.) A.Gray COMPOSITAE
Tradescantia zanonia Tradescantia zanonia  (L.) Sw. COMMELINACEAE
Trema micrantha Trema micrantha  (L.) Blume CANNABACEAE
Trichanthera gigantea Trichanthera gigantea (Humb. & Bonpl.) Nees ACANTHACEAE
Trichilia pallida Trichilia pallida Sw. MELIACEAE
Trizeuxis falcata Trizeuxis falcata  Lindl. ORCHIDACEAE
Trophis caucana Trophis caucana  (Pittier) C.C. Berg MORACEAE
Urera baccifera Urera baccifera  (L.) Gaudich. ex Wedd. URTICACEAE
Urera laciniata Urera laciniata  Wedd. URTICACEAE
Vernonanthura patens Vernonanthura patens  (Kunth) H.Rob. COMPOSITAE
Vernonia arborescens Vernonia arborescens  (L.) Sw. COMPOSITAE
Xanthosoma helleborifolium Xanthosoma helleborifolium  (Jacq.) Schott ARACEAE
Xanthosoma sagittifolium Xanthosoma sagittifolium  (L.) Schott ARACEAE
Zanthoxylum rigidum Zanthoxylum rigidum  Humb. & Bonpl. ex Willd. RUTACEAE
Zingiber officinale Zingiber officinale  Roscoe ZINGIBERACEAE
Zingiber spectabile Zingiber spectabile  Griff. ZINGIBERACEAE
172 172 54
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